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Résumé
Le comportement agronomique et  la var iabi l i té aromat ique de vins de 5 c lones
(D100, St19, St20, Wù7/5, 646) de Muller-Thurgau gréffés sur SO4 ont éte étudies de
1993 à 1997 lmplantés à 3x0.75 m dans le v ignoble de cóteau de Telve Valsugana
(400 m d'al t i tude, exposi t ion Sud),  i ls  ont  été condui ts en pergola s imple.  Pour les
aspects agronomiques, I 'année s 'avère étre la source Ia plus importante de var iabi-
l i té,  a lors que le c lone expl ique moins de 1O"/"  de la var iabi l i té.  Les c lones présen-
tent des différences significatives pour les paramètres de l 'acidité (acidité titrable,
pH, acide tart r ique, potassium) et  de la product ion par cep. Entre les 5 c lones étu-
diés les 646, St20 et  Wù7/5 semblent donner les mei l leurs résul tats sur le plan aro-
mat ique.  Le  St19  e t  le  D100,  p lus  p roduc t i f s ,  semblen t  quant  à  eux  de  moindre
intérét ,  pr incipalement à cause du bas potent ie l  aromat ique que montre le premier
et  de la fa ib le concentrat ion en sucres des moúts issus du second. Les années où
l 'on observe, avec indices de Hugl ins bas ou moyens, de bons niveau en sucres et
une bonne acidi te,  semblent ètre plus favorables à l 'expression aromat ique du Múl-
ler-Thurgau.
Summary
The aim of  th is paper was report ing the resul ts of  a 5 year invest igat ion (1993-
1997) on the performances of  5 Múl ler-Thurgau clones -  selected in Germany
(D100, St l9,  St20, Wu7/5) and in France (646) -  in the composi t ion of  the ju ices and
in the aroma of  the relevant wines.
The clones, grafted on SO4 roostock, were planted (6 plots x clone) in 19Bg at
Telve Valsugana (Trento- l ta ly)  on a south exposed hi l ly  area at  400 m a.s. l . .  The trel-
l is ing system was the "pergola sempl ice" (3x0.75m; 90000 buds/ha).
Among the agronomical  parameters,  the v intage year proved to be the most im-
portant source of  var iabi l i ty ,  both in terms of  quant i ty and qual i ty.  The clone accoun-
ted for less than 10% of displayed var iabi l i ty .  Clonal  s igni f icant di f ferences were
found for buds ferti l i ty and yield (kg/vine), as well as for t itratable acidity, pH, tarta-
r ic acid and potassium contentof  the ju ices.  Clones 646 and D100 showed respec-
t ively the highest and the lowest sugar content.  The clones with high yield (D 100,
St19) showed low ju ice sugar.  St20 and St19 proved having higher acidi ty.  Wú715,
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which showed the lowest yield, reached a good ripeness and showed higher potas-
sium and.,pH of juice.
Free,and bound aroma of the wines was investigated on the basis of clonal and
per year.differences. The "variety potential aroma" (VPA; pgll) - a parameter ex-
pressed:as the sum of free and bound l inalool and geraniol plus free cx-terpineol, the
most  important  aroma compounds,  inc luding a lso the b iotechnologica l ly  aroma
achievable-was influenced mostly by the vintage year. The VPA showed a negative
correlation with the index of Hugtin (lH) computed for August and September (VPA=-
0.21 lH + 269;  R2 = 0 49) .  The c lones 646 (VPA = 140.5t38.9 pg/L) ,  St20
(124.6t320 pg/L) and Wú7/5 (136.0+38.2 pg/L) gave the best results. Fbr the pe-
cu l ia r  g rape  g row ing  a rea  inves t iga ted ,  D100  (116 .1+24 .2  pg /L )  and  S t19
(96.6125 0 pgll) were of minor interest, the former lacking in juice sugar and the lat-
ter in varietal aroma. The great differences per vintage year prove the low genetical
capability of the investigated clones to control the sinthesys of the VPA. The VPA le-
vels recorded at Telve Valsugana were discussed also in comparison with those
measured in other areas of Trentino traditionally ptanted with Múller-Thurgau.
Riassunto
Viene presentata un' indagine quinquennale (1993-1 997) sul comportamento
agronomico e sulla variabilita romatica di 4 cloni di Muller-Thurgau selezionati in
Germania (D100, St19, St20, Wù715) ed 1 in Francia (646), al levati  con sistema a
pergola (3x0,75m) su SO4 a Telve Valsugana (TN, 400 m s. l .m., esposizione Sud).
Relativamente agli aspetti agronomici, i parametri fertitità delle gemme, produzio-
nelceppo, acidità titolabile, pH, acido tartarico e potassio sono risultati significativa-
mente dif ferenti  ra i  cloni,  r imanendo comunque l 'anno la fonte di variabi l i tà princi-
pale. Relativamente all 'aroma potenziale varietale (VPA) - espresso (trgll) come
sommatoria di l inalolo e geraniolo l iberi  e legati  ed a-terpineolo l ibero, comprenden-
do con ciÒ l'aroma biotecnologicamente struttabile - si è confermato l'anno come
fonte di variabilita principale e si è osservata la correlazione negativa (VPA=0.21 lH
+ 269; R2 =0.49) di:tate parametro aromatico con llindice elioter,mico di Huglin (lH).
Dal punto, di vista aromatico, icloni 646 (VPA=140.5+38.9 pg/L), St20 (124.6t32.0
pg/L) and Wú7/5(136.0r38.2 l tgl l)  hanno fornito i  rnigl ior i  r isultat i .  I  cloni D.100(116.1+24.2 pg/L) ed St19 (96.6t25 0 trg/L) hanno fornito prestazioni meno interes-
santi ,  pr incipalmente per le carenze mostrate r ispett ivamente n l contenuto zuc-
cher ino ed in  quel lo  aromat ico.  Gl i  anni  in  cu i ,  con ind ic i  e l io termic i  d Hugt in  bassi
o medi, si  raggiungono buoni l ivel l i  zuccherini dei mosti  congiuntamente a buoni l i
vel l i  acidici  sembrano anche essere quell i  n cui la componente aromatica varietale
del Múller-Thurgau trova la sua migliore espressione. ll l ivello dell'aroma potenziale
varietale misurato nella zona di Telve Valsugana è stato discusso anche in relazio-
ne a quello misurato per allre zone del Trentino tradizionalmente coltivate a Múller-
Thurgau.
Introduction
Le Muller-Thurgau est probablement l 'unique exemple de cépage, qui, obtenu
par croisement, ait  connu une large dif fusion dans les zones d' inf luence germani-
que. Bien que ce soit une variele récente, il existe plus de cent clones homologués,
principalement en Al lemagne. Le Trentin, avec le Haut-Adige, a le monopole de la
Riv. Viùc. Enol., N. 2 - 19991 0
''H:rqàti?é'iir 
.Etrà:. :r,.x.,ì,ir
production italienne de vins de Múller-Thurgau. Vu l ' importance économique de ce
cépage pour la région, de nombreux travaux de recherche lu i  ont  donc été consa-
cré à la sui te des études de Rapp et  son équipe (Rapp et  a l . ,  1981; Rapp et  Gùn-
tert ,  1985; Rapp et  a l . ,  1993),  pour compléter les connaissances de la composante
aromat ique des mo0ts et  des v ins issus de ce cepage (Nicol in i  et  a l . ,  1995; Versini
et  a l . ,  1995; Versini  et  a l . ,  1996a).
Le profi l en terpènes est caractérisé, pour les formes libres, par la prévalence
de ho-diendiol  ( l ) ,  l inalol ,  ho-tr ienol ,  et  oxyde pyranique de l inalol  t rans;  p lus l imi tées
sont les teneurs en géraniol  et  hodiendiol  (11).  En ce qui  concerne les terpènes l iés,
le prof i l  est  encore dominé par I 'ho-diendiol  ( l ) ,  puis par l 'oxyde furanique de l inalol
trans, le l inalol, le B-hydroxylinalol cis et trans et enfin par le géraniol. Seul le l inalol
et  le géraniol  -  la quant i té de ce dernier étant inf luencée pr incipalement par les te-
chniques oenologiques employées (Nicol in i  et  a l . ,  1996a) -  semblent pouvoir  contr i -
buer,  de manière plus ou moins importante,  à I 'aróme f loral  typique de la var iété.  Le
prof i l  des arómes l iés fourni t  par ai l leurs une clef  permettant de discr iminer les v ins
de Múller-Thurgau de ceux de Riesling (Versini et al., 1997).
Parmi  les  composés pré fermenta t i f s ,  i l fau t  no ter  des  teneurs  typ iquement
é levées  d 'hexano l ,  souvent  au  dessus  des  3  mg/L .  La  concent ra t ion  en  t rans
3-hexen-1-ol l ibre est élevée (80-300 pg/L) et reste supérieure à celle de l ' isomère
cis (40-80 l lglL), bien qu'elle soit influencée par le moment du sulfitage des mo0ts(Nicol in i  et  a l . ,  1996a; 1996b).
Parmi les composés d'origine fermentaire, les vins de Muller-Thurgau présen-









Fig. 1: Contenu en azote assimilable des moOts de Chardonnay eI de Múlter-Thurgau, industriels et
des parcel les expérimentales par rapport au seui l  de carence pour les levures.
Fig. 1: Content of yeast assimilable nitrogen in Chardonnay and Múller-Thurgau musts, both industrial
and experimental, in respect to the minimum amount required for a successful fermentation.
Fig 1: Contenuto in azoto assimilabile dei mosti di Chardonnay e Múller-Thurgau, industriali e spe-
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concentration à laquelle ce composé exprime une note de rose et peut donc contri-
buer à la composante f lorale d'origine terpénique. Les teneurs en acétates et en
esters éthyl iques tendent au contraire à ètre faibles (Nicol ini et al. ,  19g6a; Versini ef
a|.,1995). En effet, les moOts de Múller-Thurgau se caractérisent(fig. 1)par un con-
tenu en azole faci lement assimilable habituel lement inférieur à celui rencontré pour
d'autres variétés comme par exemple le Chardonnay. La correlation qui existe entre
nutriments azotés et acétate d'isoamile, mais également, bien que de négative, avec
le 2-phénylhhanol est par ai l leurs bien connue (Versini et al. ,  1gg2; Nicol ini et al. ,
1996c). Quant aux phénols volatils, les vins de Multer-Thurgau présentent très fré-
quemment des teneurs élevées de 4-vinylphénol, supérieures à cel le du 4-vinyl-
gaiacol, qùi dépassent souvent son seui l  de perception (Chatonnet, 19g3), et peu-
vent donc contr ibuer à la note f lorale-épicée, de genèt des vins (Versini ef a/. ,  19Bg).
La caractérisation compositive des vins de Muller-Thurgau exposée ci-dessus
dérive de travaux ménés sur plusieurs années et principalement orientés vers les
aspects l iés au terroir ou à diverses techniques oenologiques. Dans cette étude,
nous nous attacherons au contraire à individual iser, par l 'étude de la variabi l i té clo-
nale à la fois des paramètres vit icoles et de la composante aromatique, quelques
différences dues au matériel génétique.
Matériel et méthodes
Cinq clones de Múller-Thurgau (646, INRA Dijon; D100, Freiburg; WiiTlS,Wúrz-
burg; st l9 et st20, steimann) gréffés ur S04 ont eté considérés. lmplantés à 3x0.25
m dans le vignoble de cóteau de Telve Valsugana (400 m d'alt i tude, xposit ion Sud),
i ls ont été conduits en pergola simple. Six parcel les par clone ont été suivies. Les
données du tab. I concernant les paramètres de production et qualité des moOts
ont été obtenues en considérant la moyenne des six parcel les de l 'étude. Soixante
ki los de raisins par clone, prélevés dans les 6 parcel les, ont été vinif iés chaque
année depuis 1993. La vinif icat ion, sans macération pel l iculaire ni fermentation ma-
lo-lact ique, a suivi par ai l leurs un protocole standaro.
Les analyses des composés aromatiques ont été réalisées a 5 mois d'intervalle
de la vendange selon la méthode de Gunata et a/.  (1985) reportée dans le détai l  par
Nicol ini et al.  (1995). Les alcools supérieurs et l 'alcool méthyl ique ont été analysés
selon la méthode proposée par Gabri et Salvagiotto (1980). Les données ont été
traitées par le logiciel de stat ist iques SAS.
Résultats et discussion
Aspects agronomiques
Le modèle stat ist ique xpl ique de 49.7% de la variabi l i té pour la fert i l i té des
bourgeons à 8'1 .4"/" pour I'acidité titrable. L'année s'avère ètre la source la plus im-
portante de variabi l i té, alors que le clone expl ique moins de 10% de la variabi l i té(tab. 1). Les clones présentent des dif férences signif icat ives pour les paramétres de
I 'acidité (acidité t i trable, pH, acide tartr ique, potassium) et de la production par cep.
Les dif férences en ce qui concerne les degrés Brix sont proches de Ia signif icat ivi té.
Le clone St19 est plus producti f .  Cela est principalement d0 à une tendance à une
fert i l i te plus grande des bourgeons et consécutivement un nombre moyen de grap-
pes par pied plus ifnportant. Les clones 646 et D100 présentent respectivement la
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Tabella 2: Composition moyenne en composés d'aróme, libres et liés, et paramètres aromatiques
dérivés des vins de Mútler-Thurgau monoclonaux produits à Telve Valsugana de 1993 à
1997 (. voir Tab. 3).
Tabte 2: Mean content and standard deviation of free and bound arorna compounds, and derived
parameters, in single clone Muller-ThurEau wines from grapes grown atTelve Valsugana,
vintages fram 19.93 to 1997 (" see Tab. 3).
Tabella 2: Composti aromatici in forma libera e legata, e parametri aromatici derivati, di vini mono-
clonalidi Mùller-Thurgau ottenuti da uve coltivate a Telve Valsugana nelle vendemmie dal
1993 at 1997; valori medi e deviazione standard (* vediTab 3)
FRACT1ON LIBRE
Composés (ttg/L) moy. dev. st.
(n:25)
méthanol (mg/L) 28,3 4.3
propanol (mg/L) 15.0 6.6
2-méthyl-1-propanol (mg/L) 45.4 17.8
2-méthyl-1-butanol (mg/L) 36.2 10.1
3-méthyl-1-butanol (mg/L) 191 35
éthanal (mg/L) 43.5 22.6
acétate d'éthyle (mg/L) 22.9 3.6
acétate d' isobutyle 65.3 63.3
acétate d' isoamyle 1163 587
acétate d'hexyle 219 114
acétate de 2-phényléthyle 285 136
butyrate d'éthyle 103 36
hexanoate d'éthyle 466 165
octanoate d'éthyle 5O2 244
décanoate d'éthyle 135 78
ac. hexanoioue 2349 602
ac. octanoique 43Bg 13Bo
ac. décanoique 1401 648
1-hexanol 3097 460
trans 3-hexen-1-ol 1Bg 49
cis 3-hexen-'1-ol 6.1 27
alcool benzyl ique 28.6 14.1
alcool 2-phényléthyl ique (mglà qe.Z 10.2
4-vinylphénol 175 299
4-vinylgaiacol 32.0 46.3
l ina lo l  47 .2  15.1
cr-terpinéol 14.1 5.3
géraniol 14.8 6.3
ho.diol (l) 433 258
ho-d io l  ( l l )  1o.2  8 .6
oxyde de l inalol fur.cis 4.4 2.7
oxyde de l inalol pir. trans 17.5 16.4
oxyde de l ina lo l  p i r .c is  4 .O 1.7
ho-tr ienol 57 .B 38.1
FRACTION LIÉE
Composés (ltg/L) moy. dev. st.
(n:25)
oxyde de l inalol fur.trans
oxyde de l inalol fur.cis
oxyde de l inalol pir. trans




































5 7  4 . 8
7 .7  5 .4
2 . 2  1 . 0
248 77
223 91
1 . 8  O . 7
65 21
1 . 5  0 . 9
1 0 . 5  5  1
28.9 19.0
14.9 6..1
Paramètres dérivés (ttg/L) moy dev. st.
alcools supérieurs (mg/L) 287 55
acétates (*) 1732 825
esters (*) 1205 440
acides (.) 8138 2418
alcools en C6 (.) 3347 476
vinylphenols (.) 207 343
aroma-pot (.)  124 35
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Tabella 3: Différences entre années pour des paramètres aromatiques (Anova, Duncan),
(aroma-pot = linalol et géraniol libres et liés + sterpinéol libre)
Table 3: Differences among vintage years on the basis of aroma parameters (Anova, ,Dgncan)(aroma pot = free and bound linaloal and geraniol.+ ulerpineol free).
Tabella 3:,'Dífferenze tra le annate valutate sulla base di parametri aromalici (Anova, Duncan)(aroma-pot = linalolo e geraniolo liberi e legati + a-terpineolo tibero)
Paramétres (UOlt-;
acétates (isoC4 + isoC5 + C6 + 2-phén)
esters (Ca + Cu + Cu + C1o)
acides (Cu + Cs + Cro)
alcools C6 libres (Cu + trans-3 + cis-3)
2-phénylethanol (m g/L)
vinylphénols (4VP + 4VG)
aroma-pot
P r > F 1993 1994
moy, moy.
2990 a 1143 b
1176 b 544 c
7219 c 6042c
35OO ab 2871 c
42.0 b 45.9 b
832 a 81.5 b
130.6 ab 82.8 c
1995 1996 1997
moy. moy. moy,
1312b 1643 b 1566 b
1735 a 1202b 1368 b
11473 a 6419 c 9540 b
3B'l'1 a 3324 abc 3224 bc
6 5 . 6 a  4 9 7 b  4 2 . 9 b
1 8 . 6 b  3 9 . 4 b  6 5 5 b
















Fig. 2: ACP et biplot des composés d'aróme et des paramètres dérivés (matrice de cor,.rélation).
Fig 2: PCA and biplot based on the aroma compounds and derived parameters (correlaÍion matrix),
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concentrat ion en sucres la plus élevée et la plus basse. Au vu de l 'équi l ibre acide,
r" pi"mi"r semble atteindre, pour une mème date de récolte que les autres clones,
une maturi té plus aboutie. on peut en outre observer que les clones les plus pro-
ducti fs sont ceux qui présentent les teneurs en sucres les plus basses. En part icu-
l ier, le clone D100, second en ce qui concerne la.productivi té après le St, |9, semble
manifester dans cette zone, une píus grande difficulté aatteindre un niveau de ma-
turat ion correct. Le clone WÚ 7/5 quant à lui,  montre une production inférieure' ce
qui lui  consent d'atteindre un bon niveau de maturi té. Signalons cependant que les
différences entres clones n'ont pas toujours eté significatives'
Aspects aromatiques
Le profil moyen des composés aromatiques libres et liés des 25 vins analysés
(tab. 2) est en ac'cord avec ceiui decrit en introduction, lequel se refère à d'autres zo-
nes du Trentin. Des composés anarysés, querques paramètres ont été construits (tab.
3) en tenant "o*p1À o"'tu significàtion technologique de ces composés et du rÒle
sensoriel qu'ils pràsentent daÀs I'appréciation de la typicité du Múller-Thurgau (Nico-
lini ef a:.,1996a). Le dernier de ces paramètres en particulier, aroma-pot, représente
i;urom" potentialement présent dans le raisin ou libérable par la technologie.
Les vins ont été soumis a une analyse de variance, en ut i l isant ces nouveaux
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Fig. 3: Corrélat ion entre le potentiel aromatique des clones et l ' indice de Huglin (Ao0t-Sept')  pour
chaque année ( aroma-pot = l inalol et géraniol ibres et l iés + cr-terpinéol l ibre) '
Fig 3: Correlation between the variety potentiat aroma of the clone wines and the index of Huglin
measured (August-september)'for each vintage (aroma-pot = free and bound linalool and
geraniol + ulerPineol free)
Fig s: correlazione tra raroma varietale potenziale dei vini monoclonali e I'indice di Huglin misura'
to nei mesi di Agosto e Settembre di ogni annata (aroma-pot: linalolo e geraniolo liberi e le-
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3) Comme pour les paramètres agronomiques, l 'année s'avère la source de varia-bilité la plus importante. En effet les différences entre années - en incluant dans leterme année l'effet lié à la souche de levure, différente n 1gg5 par rapport aux au-tres années - ont toujours eté hautement significatives. Les deux premiers axes del'ACP élaborés ur la base de la matrice dei corrélations (fig. 2) expliquent un peu
moins de 70% de la variabi l i té. Sur le plan ainsi défini, ' lei  cíones sont bien re-groupés par année.
On peut par ai l leurs ajouter, comme le montre la f ig. 3, qu' i l  existe une corréla-t ion négative ntre "aroma-pot" de I 'ensemble des donès et I ' indice de Huglin ( lH)
calculé de la véraison à la maturité pour chaque année. Si I'on considère, pòur cha-que année, les niveaux moyens d'acidité et "Brix (tab. 1), le potentiel aromatique("aroma-pot" - tab. 3), et l ' indice de Huglin (f ig. 3), 'on p"út noio que tes meil leurs
résultats, du point de vue aromatique, on1été obtenus quand ont été atteints de bon-
nes teneurs en sucres, sans pénaliser pour autant l 'acidité, contemporainement àdes indices de Huglin bas ou moyens.
Parmi tous les paramètres de la composition aromatique, seule la composanteterpénique (aroma-pot) s'est démontrée étre liée au génotype avec des différences










Fig. 4: Potentiel aromatique (aroma-pot) des vins monoclonaux (moy. + dev. st.).
Fig 4: variety potential aroma (aroma-pot) of the clone wines (mean + st. dev.).
Fig 4: Aroma vailetde potenziale (aroma-pot) dei vini monoclonali (media + dev. st.).
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des 3 Kg/cep. En comparaison, les trois autres clones avaient une production de
moins de 2.9 kg/cep et une teneur en sucres des moúts qui tendait à ètre plus
élevee. Les données de la composit ion des moùts pour le clone 646 indiquent une
maturi té plus importante qui pourrait  étre l iée à une plus grande precocité. Cela
pourrait expliquer ses niveaux aromatiques plus élevés. En effet, le contenu aroma-
tique des raisins de Múller-Thurgau est influence positivement par l 'époque de ré-
colte mème s' i l  atteind un plateau (Merz, 1998). Une augmentation de l 'aromatici té a
déjà été observée du reste, non seulement sur des cépages aromatiques (Wilson ef
al., 1984), mais également sur cépages neutres (Versini et al., 1996b).
Conclusion
La zone considérée dans l'étude - une nouveauté pour le Múller-Thurgau - se
caractérise par une certaine part iculari té en ce qui concerne le contenu en arÓmes
des moCrts et des vins qui en sont issus (Versini et al. ,  1996b). On peut cependant
en t i rer  quelques conclus ions.
Dans l 'ensemble, le matériel genétique s'est montré extrèmement sensible au
condit ions environnementales au sens large, avec un contróle génétique l imité de la
synthèse des arómes et de grandes variat ions annuelles.
Le potentiel aromatique variétal -  somme de l inalol et géraniol l ibres et l iés et de
I 'cr-terpinéol l ibre - que les clones sont capables d'exprimer dans la zone de Telve
Valsugana est comparable à celui d'autres zones du Trentin (Versini,  1996), mème
s' i l  tend à ètre légèrement inférieur.
Entre les 5 clones étudiés les 646, St20 et Wù 7/5 semblent donner les meil leurs
résultats ur le plan aromatique. Le St19 et le D100, plus producti fs, emblent quant
à eux de moindre intérèt, principalement à cause du bas potentiel aromatique que
montre le premier et de la faible concentrat ion en sucres des mo0ts issus du se-
cono.
Les années où l 'on observe, avec indices de Huglins bas ou moyens, de bons
niveaux en sucres et une bonne acidité, semblent ètre plus favorables à l 'expression
aromatiqu e du MÚller-Thurgau.
References
1. CHATONNET P. {lg9.g} . Analyse des phénols volatils et des composés soufré des vins par ch-
romatographie en'pih'ase gazeuse. In: Les acquisitions recentes en chromatographie du vin, B.
Doneche ed., Tec&Doc, Paris, 121-149.
2. GABRI G., SATVAGIOTTO n. (1980). Dosamento gascromatografico simultaneo della acetaldei-
de, del metanolo, defl'acetata e del bttato di etile, e degli alcaoli superiori nd distillati alcoolici
V in i  d ' l ta l ia ,  22 (124) :37-43.
3. GUNATA y.2., BAYONOVE C., BAUMES R., CORDONNIER . (1985). The aroma of grapes. J.
Chomatogr.,  (331 ): 83-90.
4. MÉRZ A. (1gg8). Composizione aromatica di mosti e vini Múller-Thurgau in relazione a variabili
agronomiche. Tesi di Laurea, DISTAM, Milano.
5. NtcoltNt c.,  vERSlNt G., DALLA SERRA A., SEPP| A., AMADEI E., FALCETTI M. (1995). Aspet-
ti campositivi di mosti e vini Mútler-Thurgau del Trentino. Riv. Vitic. Enol., (48, 3): 47-61'
6. NICOLINI G., VERSINI G., AMADEI E. (1996a). Caratteristiche qualitative del vino Múller-Thur-
gau delTrentino in relazione ad interventi ditecnica enologiea. - Riv. Vitic. Enol., (49, 2):37-57.
7. N|COLINt c.,  VERSINI G., AMADEI E., MARCHIO M^ (1996b).S-hexen-1-ol isomers in Muller-
Thurgau wines: A:'varietal" characteristics affected by must sulfiting fime. Vitis, (35, 3): 147-148
1 B Riv. Vitic. EnoL, N. 2 - 1999
_-. . . ._ . . . . f f r r
B NICOLINI  G. ,  VERSINI  G,  DALLASERRAA, SEPPTA,  FALCETTT M (1996c)  pecut iar i t ies in the
aroma compounds of Múller-Thurgau wines from different grape growing areas.5e Symp. Int."CEnologie 95", Bordeaux, 15-.17 Juin 1995, Lonvaud-Funel A. ed., TEC&DOC paris, 539-543.9 RAPPA' '  KNIPSER W.,  ENGEL L. ,  HASTRICH .  (1981) .  Neuere Ergebnisse uber  d ie  Aroma-
stoffe verschiedener Weine. In: Proc. 6th Int.  Oenol. Symp., E. Lempòrle ed., Intern. Assoc. Wi-
nery Technol. Management, Breisach, Apri l  28-30 , Mainz, j  9B1 , 1 s7-147 .10. RAPP A", GÚNTERT M. (1985). Beitrag zur Charakterisrerung des weines der Rebsorte weikerRiesling' ll' Untersuchung der Aromastoffzusammensetzung deutscher WeiBweine der Rebsor-
ten weiBer Riesling, Múller Thurgau und silvaner. Vitis, ea, e: j38-1s0.l1'  RAPP A, VOLKMANN C., NIEBERGALL H. (1993). {Jntersuchung ftúchtiger tnhattsstoffe desWeinaromas: Beitrag zur Sortencharakterisierung von Riesling und Neuzúchtungen mit Riesling-Abstammung. Vit is, (32, 3): 171-1T8.
12 VERSINI  G,  SCIENZAA. ,  DALLASERRAA, DELL'  EVAM, MARTTN C (1989)  Rótedu c toneetde l'époque de récolte sur I'aróme du Chardonnay: aspects analytiques et sensoriel. In: ,,Actual i tés  oenolog iques '89" ,  C.R.  IV 'Symp.  In t .  Oenol . ,  Bordeaux,  1S-17 ju in  1989,  p .  R ibereau-Gayon & A.Lanvaud eds, Dunod, paris, .1gg},69_74.
13. VERSINI G., DALLA SERRA A., FALCETTI M , SFERLAZZO G. (1992). Róte du ctone, du miilesi-
me et de l'époque de récolte sur le potentiel aromatique du raisin de Chardonnay. Rev. des Oe-
no l . ,  ( 65 ,  11 ) :  19 -23
14' VERSINI G , NICOLINI G., RAPP A., DALLA SERRA A , AMADEI E. (1995). Topics on aroma
compounds of northern ltalian Muller-Thurgau wines. SASEV Int. Congress 1995, Cape Town,South Afr ica, B-"10 November, 35-32
15 VERSINI G., Nlcol lNl G , RAPP A , DALLA SERRA A., BOLOGN|NI L (1996a). Caratterizzazio_
ne aromatica dei vini "Silvaner" dell'Atto-Adige in raffronto, principalmente, a vini "Mulpr-Thur-gau" e "Riesl ing renano". Acc. l t .  Vite Vino, tornata di Bressanone,2i giugno 1g96 ( in print)
16.  vERSlNl  c . ,  RAPP A,  DALLA SERRA A. ,  Ntco l lN l  c ,  BARCHETTI  È ( iggon)  Aroma pro1p
differences among grape products from different geographic areas. 11th Int. OenologicaSymp., Int.  Ass" Winery Technology and Managment, 
-Sopron, 
Hungary, 3-5 Juny i996, Leniper-le E., Trogus H., Figlestahler p. eds., 402-424.
lT VERS|Nl G. (1996). Characterization of Múller-Thurgau wine aroma. C.R. Journées Scientifiquesde Lal lemand, "Les arÓmes du vin. Caractérisation et genèse", Toulouse, 1O mai 1996, 1T-25.IB VERSINl G', RAPP A., DALLA SERRA A., NICOLINI c. (1997). lJse of the bound forms pro16 toimprove the vailety discidnation capability of monoterpenes in wines from some floral and non-floral groups of cultivars: the case of Rhine Riesling crosses. In: "Flavour perception, aroma eva-luation, Proc.5th, Wartburg Aroma Symposium, Eisenach, Germany, Marcn f l-2O,1gg7, H.p.Kruse and M. Rothe eds., 269-281.
19' WILSON B , STRAUSS C.R., WILLIAMS P.J. (1984). Changes in free and gtycosidicaly bound
monoterpenes in deveroping Muscat grapes. J. Agric. Food chem., (32): g1e-g24..
L_}i*.4^
Riv. VÌtic. Enol , N. 2 - 1999 1 9
